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Abstract of DE1 951 7537 

A control arrangement for an apparatus for producing a fuel 
mixture for use in the internal combustion engine of a vehicle 
(preferably a diesel engine) or in an infinitely variable burner 
as consumer (10) is described. To attain a state of finest 
nucleation of a fuel mixture of water and fuel created with the 
aid of a first mixing chamber (14), a decomposition device 
(16) and an ultrasonic power converter (18), a second mixing 
chamber (24) is provided. The mixing chambers (14 and 24) 
contain rotatable mixing tools (22, 30) driven with motors (20, 
28). All above-described components of the apparatus, 
including a metering device for fuel and water (60 and 62, 
respectively), are controlled by a microprocessor control (36) 
such that a fuel mixture is fed to the consumer (10) via a 
multipath valve (26) so that optimal exhaust values result. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steueranordnung fur eine Vorrichtung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches 

@ Beschrieben ist eine Steueranordnung fur eine Vorrich- 
tung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches fur den 
Einsatz bei dem Verbrennungsmotor eines Fahrzeuges (vor- 
zugsweise eines Dieselmotors) Oder bei einem stufenlos 
regelbaren Brenner als Verbraucher (10). Zum Erzieien eines 
Feinstnukleterungszustandes eines mit Hilfe einer ersten 
Mlschkammer (22), einer Zerlegungseinrichtung (16) und 
eines UJtraschalleistungswandlers (18) gebildeten Brenn- 
stoffgemisches aus Wasser und Brennstoff ist eine zweite 
Mischkammer (24) vorgesehen. Die Mischkammern (22) und 
(24) enthalten mit Motorantrieb (20, 28) versehene drehbare 
Mischwerkzeuge (22, 30). AHe vorstehend beschriebenen 
Komponenten der Vorrichtung werden einschlieBHch einer 
Dosiereinrichtung fur Brennstoff und Wasser (60 bzw. 62) 
durch eine Mikroprozessorsteuerung (36) so gesteuert, da£ 
f dem Verbraucher (10) uber ein Mehrwegeventil (26) ein 
Brennstoffgemisch derart zugefuhrt wird, daS sich optimale 
Abgaswarte ergeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art. 

Eine mit einer soichen Steueranordnung steuerbare Vorrichtung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches 
5 ist beispielsweise aus der DE 43 26 360 CI bekannt Das durch diese bekannte Vorrichtung hergestellte Brenn- 
stoffgemisch ist direkt in Fahrzeugen erzeugbar und benotigt auch keine groBen und schweren Energietanks, 
wie sie fur alternative Energiequellen wie Wasserstoff oder Elektroenergie bei Fahrzeugen erforderlich sind. Die 
Gesamtenergiebilanz ist deshalb bei einem mit dieser bekannten Vorrichtung versehenen Fahrzeug oder bei 
einem mit Brennstoff, der durch diese bekannte Vorrichtung hergestellt worden ist, betriebenen Fahrzeug besser 
io als bei einem mit einer alternativen Energiequelle betriebenen Fahrzeug. Es hat sich im Einsatz der Vorrichtung 
aber gezeigt, daB die Leistung und die Abgaswerte des Verbrennungsmotors eines Fahrzeuges nicht optimal 
sind, wenn die Betriebsparameter des Fahrzeuges schwanken. Ahnliche Probleme ergeben sich, wenn es sich bei 
dem Verbraucher nicht um einen Verbrennungsmotor eines Fahrzeuges, sondern um einen stufenlos geregelten 
Brenner handelt 

15 Es ist demgemaB Aufgabe der Erfindung, eine Steueranordnung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
angegebenen Art zu schaf fen, mit der sich die Leistung und die Abgaswerte eines mit der Brennstoffgemischher- 
stellvoirichtung verbundenen Verbrauchers opitimieren lassen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Patentanspruch 1 angebenen Merkmale gelost 

Die bei der Steueranordnung nach der Erfindung vorhandene kennfeldabhangige Mikroprozessorsteuerung 

20 ermoglicht, die einzelnen Komponenten der Brennstoffgemischherstellvorrichtung so zu steuern, daB sich mit 
dem hergestellten Brennstoffgemisch stets optimale Leistungs- und Abgaswerte des Verbrauchers erzielen 
lassen. Wenn ein VerbrennungsprozeB ablauft, entstehen viele Verbindungen, die absolut unerwunscht sind, da 
sie am Ende zu unerwunschten Kohlenstoffverbindungen wie RuB fuhren, die den Verbrennungswirkungsgrad 
verschlechtern. Auf diesem RuB sitzen dann polyzykJische Aromaten, die noch schwerer verbrennbar sind als 

25 Kohlenstoff. Ein weiterer Nachteil ist, daB diese polyzyklischen Aromaten stark kanzerogen sind. Diese uner- 
wunschten Verbindungen, die zu RuB fuhren konnten, werden durch die Steueranordnung nach der Erfindung 
verhindert, weil durch eine zum Zerlegen des Wassers in der Zeriegeeinrichtung stattfindende katalytische 
Hydrolyse des Brennstoff AVasser-Gemisches unter Einwirkung von Ultraschallkavitation gewahrleistet wird, 
daB polyzykJische Aromaten Uberhaupt nicht entstehen konnen. Durch die Ultraschallkavitation entstehen 

30 namlich Temperaturen von uber 2000° C, die dazu fuhren, daB Kohlenstoff aus Kohlenwasserstoffverbindungen 
in Verbindung mit Wasser katalytisch zu CO und H 2 fuhrt (vgL Fischer-Tropsch-Verfahren), die sehr energie- 
reich sind und leicht verbrennbar sind. Dadurch laBt sich automatisch die Leistung des Verbrauchers erhohen, 
weil dieser das Brennstoffgemisch besser ausnutzen karm. Daraus ergeben sich wiederum bessere Abgaswerte. 
Da das Kennfeld, in dessen Abhangigkeit die Mikroprozessorsteuerung arbeitet, den gesamten Bereich ein- 

35 schlieBIich Leerlauf und VoIIast des Verbrauchers abdeckt, ergeben sich auch im gesamten Bereich zwischen 
Leerlauf und Vollast optimale Leistungs- und Abgaswerte. Der Verbraucher kann ein Verbrennungsmotor oder 
ein stufenlos regelbarer Brenner sein. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bilden die Gegenstande der Unteranspruche. 

In der Ausgestaltung nach Anspruch 2 laBt sich die Mischkapazitat in den Mischkammern dem jeweiligen 

40 Bedarf an Brennstoffgemisch anpassen. Wenn das Brennstoffgemisch aus viel Wasser und wenig Brennstoff 
besteht, benotigt man eine andere Drehzahl als in dem Fall, in welchem das Brennstoffgemisch aus viel Brenn- 
stoff und wenig Wasser besteht. In dem ersten Fall sind Oltropfchen in Wasser eingelagert, es ist also eine 
sogenannte Wasser-Ol-Emulsion, in dem zweiten Fall sind Wassertropfchen in Ol eingelagert, es ist also eine 
Ol- Wasser- Emulsion. 

45 Die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3 betrifft einen besonders vorteilhaften Aufbau der Zerle- 
gungseinrichtung. Das aus der ersten Mischkammer der Zerlegungseinrichtung als Emulsion zugefuhrte Brenn- 
stoffgemisch muB in der Zerlegungseinrichtung auch zerlegbar sein. Die Mikroprozessorsteuerung paBt die an 
die Zerlegungseinrichtung angelegte Impulsspannung der Konsistenz des Brennstoffgemisches an. Wenn in dem 
Brennstoffgemisch viel Ol und wenig Wasser vorhanden ist, dieses also eine hohe Konsistenz hat, wird eine 

50 Spannung in Form von iangen Impulsen mit hoher Amplitude an die Zerlegungseinrichtung angelegt Der Grand 
dafur ist, daB der Brennstoff im allgemeinen eine isoiierende Wirkung hat, die Spannung aber das Wasser 
erreichen soli, das schlieBIich zu zerlegen ist 

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 wird die Ultraschallschwingungsamplitude des Ultra- 
schalleistungswandlers an die Konsistenz des mit den Ultraschallschwingungen beaufschlagten Brennstoffgemi- 

55 sches angepaBt Ein Brennstoffgemisch mit hoherer Konsistenz benotigt Ultraschallschwingungen hoherer 
Amplitude. 

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 5 laBt sich die Forderung der beiden Dosierpumpen 
kennf eldabhangig steuern, so daB die Konsistenz des Brennstoffgemisches ebenf alls dem Kennfeld angepaBt ist. 

Das Mehrwegeventil nach Anspruch 6 ermoglicht eine besonders zweckmaBige Verbindung der Steueranord- 
eo nung mit einem Verbraucher. 

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 7 ist es moglich, den Verbraucher auf einfache Weise 
prozeBabhangig mit Brennstoffgemisch zu versorgen, indem das Mehrwegeventil prozeBabhangig gesteuert 
wird Der Verbraucher kann in diesem Fall beispielsweise ein Brenner sein. 

Wenn der Verbraucher ein Dieselmotor ist, versorgt das Mehrwegeventil in der Ausgestaltung der Erfindung 
65 nach Anspruch 8 die Forderpumpe, d. h. die Einspritzpumpe des Dieselmotors, welche zu der hydraulisch 
betatigten Pumpe fordert Solange das Mehrwegeventil Brennstoffgemisch Iiefert, dient der Brennstoff, also der 
Dieselkraftstoff, den die Forderpumpe Iiefert, lediglich zur Betatigung der hydraulisch betatigten Pumpe, die das 
von dem Mehrwegeventil gelieferte Brennstoffgemisch an den Motor abgibt. 
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Sollte die Abgabe von Brennstoffgemisch durch das Mehrwegeventil unterbrochen werden, fordert die 
Forderpumpe in der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 9 Dieselkraftstoff statt des Brennstoffgemi- 
sches zu den Einspritzdiisen des Motors. 

Wenn der Verbraucher ein Brenner ist, ist in der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 10 die hydrauli- 
sche betatigte Pumpe an die Zerstaubungsduse des Brenners angeschlossen. 5 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
beschrieberL Es zeigt 

Fig. 1 ein Gesamtschema einer Steueranordnung nach der Erfindung fur eine Vorrichtung zum Herstellen 
eines Brennstoffgemisches, und 

Fig. 2 schematisch den Aufbau einer in der Vorrichtung verwendeten Einrichtung zum Zerlegen von in dem 10 
Brennstoffgemisch enthaltenem Wasser. 

Fig. 1 zeigt als ein Ausfuhrungsbeispiel einer Steueranordnung fur eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
Brennstoffgemisches den Fall, in welchem der mit dem Brennstoffgemisch zu versorgende Verbraucher ein 
Vierzylinder-Dieselmotor isL Wenn im folgenden also von Treibstoff oder Brennstoff die Rede ist, so ist damit . 
jeweils Dieselkraftstoff gemeint Der Verbraucher ist in Fig. 1 insgesamt mit der Bezugszahl 10 bezeichnet und is 
schematisch als ein Motorblock mit vier zugeordneten Einspritzdusen gezeigt, die insgesamt mit der Bezugszahl 
1 2 bezeichnet sind. 

Die Vorrichtung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches, das wenigstens aus einem Brennstoff und zusatz- 
lich aus in seinem Mengenanteil wahlbaren Wasser besteht, umfaBt in an sich bekannter Weise 
(DE 43 26 360 CI) eine erste Mischkamrner 14 zum innigen Vermischen von Brennstoff und Wasser, eine mit der 20 
ersten Mischkamrner 14 verbundene Zerlegungseinrichtung 16 zum Zerlegen des Wassers, das in dem von der 
ersten Mischkamrner gelieferten Brennstoffgemisch enthaiten ist, und einen mit der Zerlegungseinrichtung 16 
verbundenen Ultraschalleistungswandler 18 zur Ultraschallbehandlung des von der Zerlegungseinrichtung ab- 
gegebenen Brennstoffgemisches. Die erste Mischkamrner 14 enthalt ein durch einen Motor 20 in Drehung 
versetzbares Mischwerkzeug 22, bei welchem es sich um ein diskusformiges Kavitationselement handeln kann, 25 
dessen Aufbau ebenfalls an sich bekannt ist (DE 43 26 360 CI und DE 42 23 434 CI). In der Zerlegungseinrich- 
tung 16 findet eine katalytische Elektrolyse statt, bei der das Wasser teilweise eiektrolytisch zerlegt wird 

Die bis hierher beschriebene Vorrichtung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches eignet sich mehr fur den 
siationaren Betrieb, d. h. fur einen Betrieb, in welchem sich die Leistung eines Verbrauchers und damit die 
Belastung der Vorrichtung nicht in weiten Grenzen andert Andernfalls wiirde der Verbraucher Abgaswerte 30 
haben, die nicht optimal sind Die Vorrichtung ist deshalb durch die im folgenden beschriebene Steueranordnung 
erganzt worden, damit optimaie Abgaswerte des Verbrauchers erzielt werden, bei dem es sich statt um einen 
Dieselmoior auch um einen an sich bekannten, stufenlos regelbaren Brenner 96 mit einer Zerstaubungsduse 98 
handeln kann (DE 42 15 763 Al), wie es in Fig. 1 angedeutet isL 

An die Reihenschaltung aus erster Mischkamrner 14, Zerlegungseinrichtung 16 und Ultraschalieistungswand- 35 
ler 18 schlieOt sich demgeraaB eine zweite Mischkamrner 24 als weitere Komponente der Vorrichtung zum 
Aufrechterhalten eines durch den Ultraschalleistungswandler 18 erzcugten Feinstnukleierungszustandes des 
Brennstoffgemisches an. Mit dem Ausgang der zweiteri Mischkamrner 24 ist ein Mehrwegeventil 26 verbunden, 
dessen weitere Verbindungen im folgenden noch naher beschrieben sind Die zweite Mischkamrner 24 enthalt 
wie die erste Mischkamrner 14 ein durch einen Motor 28 in Drehung versetzbares Mischwerkzeug 30. Der ersten 40 
Mischkamrner 14 ist eine MeBeinrichtung 32 in Form eines kapazitiven KonzentrationsmeBsystems zum Messen 
der der ersten Mischkamrner 14 zugefiihrten Mengen von Brennstoff und Wasser zugeordnet Die Komponen- 
ten 14, 16, 18 der Vorrichtung zum Herstellen eines Brennstoffgemisches und ihre zusatzliche Komponente 24 
sind bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel in einem gemeinsamen Gehause untergebracht Sie 
konnten aber auch in getrennten Gehausen untergebracht und auf in Fig. 1 gezeigte Weise untereinander 45 
verbunden sein. Die Verbindungen in beiden Richtungen jeweils zwischen den Komponenten 16 und 18 sowie 18 
und 24 sollen andeuten, daB der Ultraschalleistungswandler 18 auch auf das in der Zerlegungseinrichtung 16 
befindliche Brennstoffgemisch einwirkt und daB die zweite Mischkamrner 24 aus dem Ultraschalleistungswand- 
ler 18 Brennstoffgemisch empfangt und diesem wieder zufuhrt, bis das uber den Ausgang 34 der zweiten 
Mischkamrner 24 an das Mehrwegeventil 26 abzugebende Brennstoffgemisch die richtige Konsistenz haL 50 

Eine Mikroprozessorsteuerung 36 ist eingangsseitig fiber eine Leitung 38 mit der MeBeinrichtung 32 verbun- 
den. Ausgangsseitig ist die Mikroprozessorsteuerung 36 uber Leitungen 40, 42, 44, 46 rait dem Motor 20, dem 
Motor 28, der Zerlegungseinrichtung 16 bzw. dem Ultraschalleistungswandler 18 verbunden. Weiter ist die 
Mikroprozessorsteuerung 36 ausgangsseitig uber Leitungen 48 und 50 mit einer Dosiereinrichtung fur Brenn- 
stoff und Wasser verbunden. 55 

Die Dosiereinrichtung besteht aus einer Dosierpumpe 60 fur Brennstoff und aus einer Dosierpumpe 62 fur 
Wasser. Die Dosierpumpe 60 fordert Brennstoff Uber das Mehrwegeventil 26, welches mit einer Brennstoffver- 
sorgung in Form eines Brennstofftanks 64 und einer Brennstoffpumpe 66 wie dargestellt verbunden ist Die 
Dosierpumpe 62 fordert Wasser aus einem Wassertank 68. Die Dosierpumpen 60 und 62 sind uber Leitungen 70 
bzw. 72 mit dem Eingang der ersten Mischkamrner 14 verbunden, Ein Ruckschlagventil 74 in der Leitung 72 60 
verhindert, daB Brennstoff in die Dosierpumpe 62 und den Wassertank 68 gelangen kann. 

SchlieBIich ist die Mikroprozessorsteuerung 36 ausgangsseitig uber eine Leitung 52 mit dem Mehrwegeventil 
26 verbunden. Ober die Leitung 52 IaBt sich das Mehrwegeventil 26 so betatigen, daB der Motor 10 nicht mit 
Brennstoffgemisch, sondern mit reinem Dieselkraftstoff gestartet wird, was im folgenden noch naher erlautert 
ist 65 

Das Mehrwegevenul 26 ist wie vorstehend angegeben mit einer Brennstoffversorgung in Form des Brenn- 
stofftanks 64 und der Brennstoffpumpe 66 verbunden und versorgt seinerseits iiber eine Ausla&leitung 73 einen 
Eingang 75 einer Forderpumpe 76 mit Brennstoff, deren Ausgang 77 uber eine Forderleitung 78 mit dem 
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Verbraucher 10 verbunden ist, genauer gesagt mit den vier Einspritzdusen 12 des Dieselmotors, allerdings nicht 
direkt, sondern uber eine in der Forderleitung 78 angeordnete, durch den Brennstoff hydraulisch betatigte 
Pumpe 80. Die hydraulisch betatigte Pumpe 80 hat zwei Eingange 81, 83, welche mit der Forderleitung 78 bzw. 
uber eine Ausgangsleitung 84 mit dem Mehrwegeventil 26 verbunden sind, und einen Ausgang 85, der mit den 
5 Einspritzdiisen 12 verbunden ist Die hydraulisch betatigte Pumpe 80 ist so ausgebildet, daB sie bei Abgabe des 
Brennstoffgemisches uber die Leitung 84 durch das Mehrwegeventil 26 dieses Brennstoffgemisch an die vier 
Einspritzdiisen 12 (gesteuert in der richtigen Reihenfolge, was hier nicht im einzelnen beschrieben zu werden 
braucht) abgibt, wogegen die hydraulisch betatigte Pumpe 80 andernfalls den der Forderpumpe 76 zugefuhrten 
Brennstoff uber die Leitung 78 an die Einspritzdusen 12 abgibt Fur den Fall daB das Mehrwegeventil 26 aus dem 

10 Ausgang 34 der zweiten Mischkammer 24 kein Brennstoffgemisch aufnimmt, wird das Brennstoffgemisch uber 
eine Zweigleitung 37 wieder dem Ultraschalleistungswandler 18 zur weiteren Verbesserung des Feinstnukleie- 
rungszustandes des Brennstoffgemisches zugefuhrt, bis uber das Mehrwegeventil 26 dem Verbraucher 10 wieder 
Brennstoffgemisch zuzufuhren ist 

Die Steuerung der einzelnen Komponenten iiber die Ausgangsseite der Mikroprozessorsteuerung 36 erfolgt 

15 jeweils durch pulsbreitenmodulierte Impulse. 

Fig. 2 zeigt als Einzelheit ein Beispiel des inneren Aufbaus der Zerlegungseinrichtung 16. Diese besteht im 
wesentlichen aus einem auBeren Zylinder 90, einem Isolationsrohr 92, z. B. aus Teflon, einer Anode in Form einer 
mehrgangigen Gewindespindel 94, die durch das Isolationsrohr 92 von dem Zylinder 90 elektrisch isoliert ist, und 
einer Elektrode in Form eines Platindrahtes 99 als Katode, der in die am Grund isolierten Gewindegange der 

20 Gewindespindel 94 eingelegt ist und in dem Gewinde der Gewindespindel mehrgangig nach oben und wieder 
nach unten gewickelt ist und schlieBlich am in Fig. 2 linken Ende des Gewindes mit einem KLontaktring 95 
verbunden ist, der seinerseits mit einem Mittelzapfen 97 der Gewindespindel 94 elektrisch leitend verbunden ist 
Die Gewindespindel 94 besteht aus Nickel. Anode und Katode der Zerlegungseinrichtung 16 werden aus der 
Mikroprozessorsteuerung 36 mit Impulsen hoher Gleichspannung uber zwei AnschluBleitungen 44 versorgt Die 

25 eine AnschluBleitung fuhrt zu einer Buchse 91, die ein Kunststoffteil ist, das auBen im Bereich rechts von einem 
O-Ring 93 mit Metall beschichtet ist Die eine AnschluBleitung fuhrt durch die Buchse 91 hindurch und ist mit 
deren Metallbeschichtung elektrisch verbunden, welche ihrerseits mit einem Ende des Platindrahtes 99 elek- 
trisch leitend verbunden ist, dessen anderes Ende mit dem Kontaktring 95 elektrisch leitend verbunden ist Eine 
Emulsion aus Dieselkraftstoff und Wasser (weiter unten noch naher beschrieben) gelangt aus der ersten Misch- 

30 kammer 14 iiber eine Bohrung 89 in das Innere des Zylinders 90, stromt durch die Gewindegange der Gewinde- 
spindel 94 in Fig. 2 nach rechts und tritt am rechten Ende der Zerlegungseinrichtung 16 uber die Bohrung 86 des 
Isolationsrohres 92 aus, urn in den Ultraschalleistungswandler 18 einzustromen. In den Gewindegangen gelangt 
die Emulsion mit Anode und Katode in Kontakt, um durch katalytische Hydrolyse zerlegt zu werden (wie 
ebenfalls weiter unten noch naher beschrieben). 

35 Die Ultraschallschwingung des Ultraschalleistungswandlers 18 wird durch die Mikroprozessorsteuerung 36 
mit Hilfe von pulsbreitenmodulierten Impulsen amplitudengesteuert 

Die Arbeitsweise der vorstehend beschriebenen Steueranordnung wird im folgenden f iir den Fall beschrieben, 
daB es sich bei dem Verbraucher 10 um einen Vierzylinder-Dieselmotor mit vier Einspritzdusen 12 handelt, wie 
es in der Zeichnung dargestellt ist 

40 Zunachst wird ein Start- und Abstellvorgang fur den Motor 10 beschrieben. Wenn man den Motor 10 startet, 
dann schaltet das Mehrwegeventil 26 so, daB Qber die Forderpumpe 76 die Einspritzdusen 12 mit reinem 
Dieselkraftstoff versorgt werden. Kurz danach wird Gemisch aufbereitet, welches nach Rfickschaiten des 
Mehrwegeventils 26 uber die hydraulisch betaugte Pumpe 80 zu diesen Einspritzdusen 12 gelangt Wenn der 
Motor 10 dann abgestellt wird, schaltet dieses Mehrwegeventil 26 in die alte Stellung zuruck, und fur die letzten 

45 Umdrehungen des Motors 10 werden die Einspritzdusen 12 wieder mit reinem Dieselkraftstoff versorgt Die 
Begrundung dafur ist, daB das in der Vorrichtung erzeugte Brennstoffgemisch aggressive Eigenschaften hat, die 
bei alteren Motoren zur Korrosion fuhren wiirden, wenn es uber langere Zeit in diesen Raumen oder an den 
Ventilen vorhanden ware. Das Brennstoffgemisch enthait namlich teilweise Reinstwasser, welches das Brennge- 
misch zu einer schwachen Saure oder starken Base macht, beides Mittel, die den Werkstoff des Motors 10 

so angreifen wurden. 

Der Startvorgang sei nun abgeschlossen. Der Motor lauf t jetzt und wechselt in seiner Drehzahl, & h. man fahrt 
an mit dem Auto. 

Abhangig von der bendtigten Kraftstof fmenge fur den Lastbedarf, der vorliegt und sehr rasch wechseln kann, 
werden jetzt Brennstoff und Wasser im geeigneten Verhaltnis in die erste Mischkammer 14 dosiert Die 

55 geeignete Menge wird durch die MeBeinrichtung 32 definiert Ware zuviel Wasser vorhanden, wurde die 
Wassermenge reduziert, ware zuviel Brennstoff vorhanden, wurde die Brennstoffmenge reduziert In der ersten 
Mischkammer 14 wird eine Emulsion durch das rotierende Mischwerkzeug 22 mechanisch erzeugt, welches 
elektromotorisch angetrieben ist und entsprechend der Konsistenz, cl h. entsprechend dem Verhaltnis zwischen 
Wasser und Dieselkraftstoff in seiner Drehzahl verandert wird, damit eine Emulsion entsteht, die bei der 

60 nachfolgenden kataJytischen Hydrolyse in der Zerlegungseinrichtung 16 zwischen Katode und Anode zerlegbar 
ist, und zwar so zerlegbar ist, daB ein Teil des Wassers in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt wird, welcher 
gasformig vorliegt und durch die Stromung in die Ultraschallkammer des Ultraschalleistungswandlers 18 ge- 
langt Dabei ist wichtig, daB die Zerlegungseinrichtung 16 in direktem Kontakt zum Ultraschalleistungswandler 
18 steht (iiber die Bohrung 86 und eine Bohrung 87), d. h. die gesamte Einheit aus Zerlegungseinrichtung 16 und 

65 Ultraschalleistungswandler 18 schwingt in der Frequenz, die durch den Ultraschall eingeleitet worden und durch 
die Amplitudentransformation entstanden ist Durch diese Koppelung entsteht naturlich ein Frequenzgefalle, 
weil ein metallischer Stab (Gewindespindel 94 in Fig. 2) in einer Fliissigkeit eingebettet die Frequenz reduziert 
und die Amplituden erhoht, abhangig von seiner Lange. Durch die Belastung der Flussigkeit mittels Ultraschall 
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entstehen Zonen, die in ihrer Mikrostruktur hoch energetisch sind, d. h. Bereiche mit sehr hohen Temperaturen 
durch Implosion von Kavitationsblasen. Durch diese werden Kohlenstoffketten so verandert, daB schwer 
verbrennbare, langkettige KLohlenwasserstoffe in kleinkettigere verwandelt werdea Aus dem Kohlenstoff, der 
dabei frei wird, werden aufgrund der hohen Temperaturen und durch die Anwesenheit von Wasser direkt CO 
und H 2 gebildet Da die Gasmenge durch diesen Vorgang zunimmt, muB das im Bereich des Ultraschalleistungs- 5 
wandlers 18 entstandene Gemisch weiter feinstnukleiert werden. Zu diesem Zeitpunkt kann man von keiner 
Emulsion mehr sprechen, das ist bereits eine Dispersion, d. h. ein in einer Flussigkeit dispergiertes Gas. Das Gas 
ist teilweise gelost und teiiweise in feinsten Blaschen vorhanden- Da sich durch die sonochemische Reaktion auch 
noch groBere Gasblasen in dem Gemisch befinden, ist die zweite Mischkammer 24 notig, die das rotierende 
Mischwerkzeug 30 beinhaitet, welches abhangig von der Konsistenz des Brennstoffgemisches, d. h. der Brenn- io 
stoff dispersion in seiner Drehzah! verandert wird; das heiBt bei sehr ho hem Gasanteil sehr hohe Drehzahl, bei 
hohem Olanteil niedere Drehzahl. Diese Dispersion gelangt dann iiber das Mehrwegeventil 26 direkt in die 
hydraulisch betatigte Pumpe 80, welche direkt vor jeder Einspritzduse 12 sitzt und den Motor 10 mit dem 
Treibstoffgemisch versorgt 

Die Mikroprozessorsteuerung 36 ist frei programmierbar an jedes Kennfeld anpaBbar. Jeder Dieselmotor 10 is 
hat eine andere Charakteristik und daraus resultierend ein anderes Kennfeld. Die Betriebspunkte in dem 
Kennfeld sind auf einem Priifstand empirisch ermittelt worden, wobei die Leistung und das Abgas gemessen 
worden sind Abhangig von der Konzentration, d h. von der Menge an Wasser und an Brennstoff, die der ersten 
Mischkammer 14 zugeftihrt wird, und den daraus resultierenden Daten wird die Mikroprozessorsteuerung 36 so 
eingestellt, daB in jedem Betriebspunkt imraer das geeignete Treibstoffgemisch zur Verfugung stent 20 

Wenn man die Betriebszustande wahrend eines instationaren Betriebes betrachtet, dann kann es vorkommen, 
daB man zunachst mit voller Leistung fahrt, d Yl, daB der Motor 10 einen hohen Wasseranteii vertragen kann. 
Geht man jetzt bei einem Dieselmotor, der keine Drosseiklappe hat, vom Gas weg, so daB man in den 
Leerlaufbereich kommt, dann wurde man bei der hohen Wasserkonzentration den Motor zum Stillstand bringen, 
d 11, er wurde aufgrund eines sich ergebenden Zundverzuges den Verbrennungsvorgang bis in den AuslaBvor- 25 
gang verschieben. Dadurch wiirde das Drehmoment des Motors zu stark absinken. Deshalb muB dann das 
Mehrwegeventil 26 schalten und dem Motor reinen Dieselkraftstoff zufuhren. Das bewirkt die Mikroprozessor- 
steuerung 36 aber die Leitung 52. Das gilt nur in dem untersten Lastbereich. Aufgrund der ausgefeilten 
Steuerung durch die hier beschriebene Steueranordnung kann man sehr hohe Wasseranteile fahren. 



Bezeichnungen und Ansteuerung 
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60 Dieseldosierpumpe 24 V 3 W PWM 0-100% 2% Auflosung 

62 Wasserdosierpumpe 24 V 3 W PWM 0-100% 2% Auflosung 35 

20,28 Kavitations- 

motoren 24 V 2*15 W PWM 0-100 % 10% Auflosung 

16 Zerlegungseinricht- «© 
ung (katalyt.Hydrolyse) 

110 V 2A PWM 500 Hz bis 2 r 5 kHz 0-100% 

45 

Die Drehzahlveranderung, d. h. die Forderleistungsveranderung der Dieselpumpe 60 reicht von 0 bis 100%, 
bei 2°/o Auflosung, also mit einer Genauigkeit von ± 2%. Diese breite Toleranz wirkt sich im Treibstoffgemisch 
nicht nachteilig aus. Bei den Elektromotoren 20, 28 zum Antrieb der Mischwerkzeuge 22, 30 in der ersten und 
zweiten Mischkammer 14 bzw. 24 sind 10% Toleranz zulassig, weil es unerheblich ist, ob der Mischwerkzeugmo- 50 
tor mit 8600 Umdrehungen oder 10% hoherdreht Bei der katalytischen Hydrolyse in der Zerlegungseinrichtung 
16 muB die angegebene Frequenz von 500 Hz bis 2J5 kHz, d. h. die Frequenz der Spannungsimpulse, die von der 
Mikroprozessorsteuerung 36 an die Zerlegungseinrichtung 16, abgegebeii werden, ganz exakt sein, weil die 
Bedampfung der Amplitude von der Dichte in der dritten Potenz beeinfluBt wird Da ware 1% schon eine zu 
groBe Streuung. 55 

Patentanspniche 

1 . Steueranordnung fur eine Vorrichtung zurn Herstellen eines Brenn stoff gemisches, das wenigstens aus 
einem Brennstoff und zusatzlich aus in seinem Mengenanteil wahlbaren Wasser besteht, wobei die Vorrich- eo 
tung mit folgenden Komponenten versehen ist 

— wenigstens einer ersten Mischkammer (14) zum innigen Vermischen von Brennstoff und Wasser, 

— einer Einrichtung (16), die das Brennstoff gemisch aus der ersten Mischkammer (14) empfangt, zum 
Zerlegen des Wassers, und 

— einem Ultraschalleistungswandler (18) zur Ultraschallbehandlung des von der Zerlegungseinrich- es 
tung (16) abgegebenen Brennstoffgemisches, gekennzeichnet durch 

— eine dem Ultraschalleistungswandler (18) zugeordnete zweite Mischkammer (24) als weitere Kom- 
ponente der Vorrichtung zum Aufrechterhalten eines durch den Ultraschalleistungswandler (18) er- 
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zeugten Feinstnukleierungszustandes des Brennstoffgemisches, 

— eine MeBeinrichtung (32) zum Messen der der ersten Mischkammer (14) zugefuhrten Mengen von 
Brennstoff und/oder Wasser, und 

— eine eingangsseitig mit der MeBeinrichtung (32) und ausgangsseitig mit den Komponenten (14, 16, 
s 18, 24) der Vorrichtung und mit einer Dosiereinrichtung (60, 62) fur Brennstoff und Wasser verbundene, 

kennfeldabhangige Mikroprozessorsteuerung (36). 
Z Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Mischkammern (14, 24) jeweils ein 
mit Motor (20, 28) versehenes, drehbares Mischwerkzeug (22, 30) enthaiten, wobei die Motoren (20, 28) 
durch die Mikroprozessorsteuerung (36) in der Drehzahl steuerbar sind 

io 3. Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerlegungseinrichtung (16) 

einen Zylinder (90) und eine in diesem angeordnete und elektrisch von diesem isolierte Gewindespindel (94) 
aufweist, in deren Gewindegange eine drahtformige Elektrode (99) isoliert von der Gewindespindel einge- 
legt ist wobei die drahtformige Elektrode (99) und die Gewindespindel (94) aus Metallen unterschiedlicher 
chemischer Spannungsreihe bestehen und eine Katode bzw. Anode bildcn, die aus der Mikroprozessor- 

15 steuerung (36) mit Impulsen hoher Gleichspannung versorgt werden. 

4. Steueranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschallschwin- 
gung des Ultraschalleistungswandlers (18) durch die Mikroprozessorsteuerung (36) amplitudengesteuert ist 

5. Steueranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dosiereinrichtung 
(60, 62) eine Dosierpumpe (60) fur Brennstoff und eine Dosierpumpe (62) fur Wasser aufweist, deren 

20 Forderung durch die Mikroprozessorsteuerung (36) steuerbar ist. 

6. Steueranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch ein der zweiten Mischkammer 
(24) zugeordnetes Mehrwegeventil (26) zum Abgeben des Brennstoffgemisches an einen Verbraucher (10). 

7. Steueranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das MehrwegeventD (26) mit einer 
Brennstoffversorgung (64, 66) verbunden ist und seinerseits den Eingang (75) einer Forderpumpe (76) mit 

25 Brennstoff versorgt, deren Ausgang (77) uber eine Forderleitung (78) mit dem Verbraucher (10) verbunden 

ist 

8. Steueranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der F6rderleitung (78) eine durch 
Brennstoff hydraulisch betatigte Pumpe (80) angeordnet ist, die zwei Eingangc (81, 83) hat, welche mit der 
Forderpumpe (76) bzw. dem Mehrwegeventil (26) verbunden sind, und einen Ausgang (85), der mit dem 

30 Verbraucher (10) verbunden ist, wobei die hydraulisch betatigte Pumpe (80) so ausgebildet ist, daB sie bei 

Abgabe des Brennstoffgemisches durch das Mehrwegeventil (26) dieses Brennstoffgemisch an den Verbrau- 
cher (10) abgibt und andernfalls den ihr durch die Forderpumpe (76) zugefuhrten Brennstoff an den 
Verbraucher (1 0) abgibt. 

9. Steueranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbraucher (10) ein Dieselmotor 
35 mit Einspritzdusen (12) ist, an die der Ausgang (85) der hydraulisch betatigten Pumpe (80) angeschlossen ist 

10. Steueranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbraucher (10) ein Brenner (96) 
mit einer Zerstaubungsduse (98) ist an die der Ausgang (85) der hydraulisch betatigten Pumpe (80) ange- 
schlossen ist 



40 Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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